Preprocesor jezyka C (CPP)

* Przetwarza pliki zanim zobaczy je kompilator
* Linie zaczynajgce sie od znaku #
e Preprocesor "nie zna" C
» WysSwietlenie efektow dziatania CPP: gcc -E my file.c
* Funkcjonalnosc:
* Dotgczanie plikow
e State

 Makra
« Kompilacja warunkowa



Wiaczanie plikow

« CPP zastepuje #include zawartoscig wigczanego pliku
 Pliki nagtowkowe

e #include <stdio.h>

* Poszukiwane w katalogach systemowych

e W systemie UNIX, szuka w /usr/include

* Nie nalezy uzywac <> do wigczania
plikow nagtowkowych uzytkownika

 Pliki nagtowkowe uzytkownika
e #include "my pow.h"
* Przeszukuje najpierw biezacy katalog, a nastepnie systemowy
e Dyrektywy #include mozna zagniezdzac
e opcja -I stuzy do wyspecyfikowania dodatkowych
katalogow, ktore kompilator ma przeszukiwac



State

* Proste zastepowanie tekstu

#define name replacement text
Przyktady:
#define PI 3.14
#define MAX 1000
#define TRUE 1
#define SECS PER DAY (60 * 60 * 24)
#define READ ACCESS 0x01
#define WRITE ACCESS 0x02
#define RW ACCESS (READ ACCESS | WRITE ACCESS)

#$undef PI /* un-defines a constant/macro */



Makrodefinicje

#define max (A, B) ((A) > (B) ? (A) : (B))

x = max(p+q, r+s);
staje sie
X = ((p-l-q) > (r+s) ? (P"‘q) : (r+s));

Uwaga, wyrazenia obliczane dwukrotnie!
e stdio.h definiuje m.in. nastepujgce makra:

#define getchar () getc (stdin)
#define putchar (c) putc((c), stdout)

Nie umieszczaj spacji miedzy nazwg makrai ('
Nie koncz srednikiem



Zamiana na tancuch

* fparameter name umieszcza parameter name
w cudzystowiu

#define PRINT STR VAR(S) printf(#s " = %s\n", S)

char szDrink[] = "Okocim";
PRINT STR VAR (szDrink) ;

* staje sie
printf ("szDrink" " = %$s\n", szDrink);

co nastepnie, po konkatenacji tancuchow, zamienia sie na:
printf ("szDrink = %$s\n", szDrink);

ostatecznie wynik wydruku to:
szDrink = Okocim



Zamiana na tancuch

typedef enum { red, green, blue, white, black } EColor;
#define COLOR CASE (x) case x: return "The color is " #x

const char* Color2Name (EColor clr) {
switch (clr) {

COLOR CASE (red) ;

COLOR_CASE (green) ;
COLOR CASE (blue) ;
COLOR CASE (white) ;
COLOR CASE (black) ;

default: return "INVALID COLOR!'";



Zamiana na tancuch

* Aby zamieniC na tancuch wynik rozwiniecia argumentu
makrodefinicji, nalezy uzy¢ dwoch poziomow
makrodefiniciji.

#define XSTR(S) STR(S)
#define STR(S) #S
#define FOO 4
STR (FOO)

==> "FOO"
XSTR (FOO)

==> XSTR (4)

==> STR (4)

—— " 4 LA

#define FIELDSIZE 4
char* str="long string";
printf ("%" XSTR(FIELDSIZE) '"s",str);



Konkatenacja

* Aby skonkatenowacC dwa argumenty makrodefiniciji,
uzywamy operatora ##:

#define DOUBLE (A,B) A##B
printf ("$£\n" ,DOUBLE (3,e6)) ;
==> printf ("$£f\n", 3e6) ;

#define DOUBLE (A,B) AB
printf ("$£\n" ,DOUBLE (3,e6)) ;
==> printf ("$£f\n" ,AB); /* invalid */

#define DOUBLE (A,B) A B
printf ("$£\n" ,DOUBLE (3,e6)) ;
==> printf ("%£f\n",3 e6); /* invalid */



Predefiniowane makra

« LINE Biezgcy numer linii w pliku zrodtowym
« FILE _ Nazwa pliku wlasnie kompilowanego
» Uzyteczny do obstugi btedow, uruchamiania i logowania

#define DEBUG_STR(S)\
printf (#S " = %s [File: %s, Line: %d]\n",\
S, FILE , LINE );

DEBUG_STR (szDrink)
* wynik wydruku:

szDrink = Okocim [File: debug str.c, Line: 16]



Kompilacja warunkowa

e #if, #ifdef, #ifndef, #else, #endif

* Przydatny dla oddzielenia kodu do celow uruchamiania programu od
kodu w wersji produkcyjne;

« assert (), debug alloc, itd.
##ifdef MY DEBUG
#define DEBUG STR(S) \

printf(#S " = %s [File: %s, Line: %d]\n",\
S, FILE , LINE ) ;
#else

#define DEBUG_ STR(S)

/* do nothing in release builds */
#endif /* MY DEBUG */
 Mozna stosowac opcje kompilatora -Dmacro=value:

« $ gcc -DMY DEBUG=1 debug str.c -o debug str &&
./debug_str

e szDrink = Okocim [File: debug str.c, Line: 16]
- 10



Makra dla celow przenosnosci programow

» Kod specyficzny dla kompilatora, procesora, systemu
operacyjnego lub API

#ifdef WIN32

OutputDebugString (szOutMessage) ;
#felse /* WIN32 */
_CrtOutputDebugString (szOutMessage) ;
#endif /* WIN32 */
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Prawie jak funkcja

* Aby zdefiniowaC makro, ktore moze bycC uzyte jak funkcja w
wiekszosci kontekstow mozna uzycC ponizszej konstrukcji

#define fun(x) do { printf (#x "=%d\n",x); x++;} while (0)
Zapewni to dziatanie w ponizszym przyktadzie wymagajgcym
srednika po wywotaniu makrodefinicji lub funkg;ji

if (condition)
fun(t) ;

else

fun(z) ;

* Prostsza wersja ponizej nie zadziata

#define fun(x) { printf (#x "=%d\n",x); x++;}
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Problemy w duzych programach

* Mate programy - jeden plik
* “Nie tak mate" programy:

» Wiele linii kodu

 Wiele komponentow

 Wiecej niz jeden programista
* Problemy:

» Trudniej zarzgdzac dtugimi plikami (zaréwno programistom, jak
| Komputerom)

 Kazda zmiana wymaga dtugiej kompilacji

e Wielu programistow nie moze modyfikowac jednoczesnie tego
samego pliku

 Pozadany jest podziat na komponenty

13



Wiele moduitdéw

» Podzielenie projektu na wiele plikow
* Dobry podziat na komponenty
* Mniej kompilacji przy zmianach w programie
L atwiejsze zarzgdzanie strukturg | zaleznosciami w projekcie

» Jezyk C posiada konstrukcje stuzace do odwotania do
innych plikow (extern)

* Podczas kompilacji mozna skonsolidowac (zlinkowac) wiele
plikow w celu stworzenia jednego programu.

 Mozna kompilowac wiele plikow zrodtowych, linkowac wiele
prekompilowanych plikow posrednich lub potaczycC te opcje.
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Wiele modutdéw

/* greetings.h */

void greetings (void) ;

/* main.c */
#include <stdio.h>

#include "greetings.h"

int main|()
{
greetings () ;

return 0;

/* greetings.c */
#include <stdio.h>

#include "greetings.h"

void greetings (void)

{

printf ("Hello user !'\n");

kompilacja

konsolidacja

15



Wiele modutdw - zmiana w greetings.c

/* greetings.h */

void greetings (void) ;

/* main.c */
#include <stdio.h>

#include "greetings.h"

int main|()

{
greetings () ;

return 0;

/* greetings.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include "greetings.h"

void greetings (void)

{

printf ("Hello %s'\n",
getenv ("LOGNAME") ) ;

}
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Wiele modutdw - dalsze zmiany

/* greetings.h */

int greetings (void) ;

/* main.c */
#include <stdio.h>

#include "greetings.h"

int main|()

{
greetings () ;

return 0;

/* greetings.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include "greetings.h"

int greetings (void)
{
return printf ("Hello %s!\n",

getenv ("LOGNAME") ) ;

17



Zaleznosci miedzy modutami

» Modut A jest zalezny na etapie kompilacji od modutu B,
jezeli A.c wymaga B.h w celu kompilacji

* Program A jest zalezny na etapie konsolidacji od modutu B,
jezeli A wymaga B. o w celu konsolidacji

* Unikaj zaleznosci cyklicznych (A - BiB - A)
» Zarzgdzanie ztozonoscig oprogramowania wymaga m.in.

minimalizacji zaleznosci
(putne>
malrE/'
<<E§l€§;k<::::::: greet1né§25:>

greetlngs o




Makefile i make

 tatwo jest zmienic plik nagtowkowy, ale zapomnieC o rekompilacji
wszystkich zaleznych od niego plikow zrodtowych

 Pliki Makefile pomagajg w zarzgdzaniu zaleznosciami

* make jest programem czesto uzywanym do kompilacji pakietow
oprogramowania ztozonych z wielu plikow zrodtowych
» okresla automatycznie ktore pliki trzeba wygenerowac ponownie

« uzywa pliku konfiguracyjnego (zazwyczaj zwanego makefile lub
Makefile), okreslajgcego reguty i zaleznosci dotyczace generac;i
kazdego z plikow

 Plik konfiguracyjny moze miec tez inng nazwe, podang jako argument
polecenia make

bash#f make

bash# make -f myfile.mk

» pierwsza wersja uzywa domyslnego pliku konfiguracyjnego
(makefile lub Makefile)

« druga wersja uzywa my£file .mk jako pliku konfiguracyjnego

19



Prosty plik makefile

hello: main.o greetings.o « linia zaleznosci
cc -g main.o greetings.o -o hello “—u___ . . "
J g g g linia operacji

main.o: main.c greetings.h }Iinia zaleznosci

gcec -g -Wall -pedantic -c¢ main.c -o main.o

— Linia zaleznosci musi zaczynac€ sie w kolumnie 1
greetings.o: greetings.c greetings.h

. ,9cc -g -Wall -pedantic -c greetings.c -o greetings.o

Y
Linia operacji musi zaczynac¢ sie znakiem tabulacji

+ operacja = regufa

S make

gce -g -Wall -pedantic -c¢ main.c -o main.o

gce -g -Wall -pedantic -c¢ greetings.c -o greetings.o
gcc —-g main.o greetings.o -o hello

S make

make: "hello' is up to date.
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Wielokrotne wigczanie tego samego pliku

» Kiedy wigczane pliki nagtowkowe witgczajg inne pliki, niektore pliki
nagtowkowe mogg byc¢ dotgczone wielokrotnie
» Czasami nie jest to szkodliwe

* np. wielokrotne deklaracje zmiennych z uzyciem extern

« Czasami powoduje btedy
e Np. nie wolno wykonywac typedef dwukrotnie dla tego samego
typu
« Zawsze wydtuza to czas kompilacji

* \WW celu zapobiezenia takim sytuacjom, uzywa sie specjalnej
konstrukcji, zwanej #include guard

/* header.h */

#ifndef HEADER H

#define HEADER H

/* header body */

typedef some type some name;

#endif /* HEADER H */




Stosy w zyciu codziennym

A stack of
cateteria lrays

A stack of

neatly folded shirts

&

stack

of pennies

& stack of shoe boxes
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Wiecej stosow

- I_I.,
l___l ll

Computer stack

Stack of books

Stack of coins

e Stos to struktura LIFO: Last In First Out

23



Podstawowe operacje na stosie

 Dodanie elementu
* Przepetnienie
* Pop
« Zdjecie elementu
* Underflow
e Stack Top

e Co jest na wierzchu
e Stos moze bycC pusty

]
Push
e Push
(]
(]
]
(]

Pop

24



Push

Top |
[ ]

[ ]
Data
/ Push
Operation

Stack

» Dodaje nowy element na wierzchotek stosu

i

Stack

Top

25



Pop

Top

il

Stack

Pop

Operation

Data

» Zdejmuje element z wierzchotka stosu

il

Stack

Top
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Stack Top

Data

Top > | Stack top > Top

Operation

Stack Stack

» Odczytuje gorny element stosu. Nie modyfikuje stosu.
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Implementacja stosu przy pomocy tablicy

e Stos mozna zaimplementowac w oparciu o tablice
 Ta implementacja ma ustalong pojemnosc

data size top

— |(mm
/

| ] ] ] I |
[0] [1] [2] [3] [4]

Koncepcja Fizyczna implementacja
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Implementacja stosu

/* stack.h */
void push(int a);
int pop(void) ;
int peek (void) ;

/* stack.c */
#include <assert.h>
#include "stack.h"

#fdefine STACKSIZE 20

static int top; /* first empty slot on the stack */
static int size=STACKSIZE;

static int data[STACKSIZE] ;

void push(int a)

{
assert (top<size) ;
data[top++]=a;

}

int pop(void)

{
assert (top>0) ;
return data[--top];

}

int peek (void)

{
assert (top>0) ;
return data[top-1];

29



Przyktad: wieze w Hanoi

A B C

e Celem gry jest przetozenie zestawu krgzkow, utozonych w
stos na wiezy A, na wieze C przy uzyciu pomocniczej wiezy
B; wolno nam przektadac jedynie pojedyncze krazki, nie
wolno kfas¢ krgzka wiekszego na mniejszym

« Stosy mogg byc¢ zaimplementowane jako tablica

dwuwymiarowa towers[3] [7]
30



Uruchamianie programoéw (debugging)

» Czesto programy nie dziatajg zgodnie z oczekiwaniami

» Potrzebujemy sposobu na przejscie przez program krok po
kroku innej, niz patrzenie na wydruk

» ZnajomoscC przeptywu sterowania i zmian wartosci
zmiennych podczas wykonywania programu pomaga w
znalezieniu btedow
 Mozna wstawic¢ do programu instrukcje print£ wypisujgce

wartosci zmiennych w strategicznych miejscach

« Uzycie debugera jest zazwyczaj wygodniejsze

» Debuger jest programem przy pomocy ktérego mozna
uruchamiac inne programy, sterowac nimi i drukowac
wartosci zmiennych w celu znalezienia | poprawienia btedow

* Najpopularniejszym debugerem dla systemow UNIX jest
GDB, the GNU debugger
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Podstawowe cechy debugera

» Debuger pozwala stwierdziC
» \W ktorej instrukcji lub wyrazeniu program sie zatrzymat

» Jezeli podczas wykonywania funkcji wystapit btad, ktéra linia
programu zawiera wywotanie tej funkcji i z jakimi parametrami

» Jakie sg wartosci zmiennych w danym miejscu podczas
wykonywania programu

 Jaki jest wynik obliczenia dowolnego wyrazenia w danym
momencie wykonywania programu
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Uzywanie GDB

« Program kompilujemy z opcjg -g
e gcc -Wall -pedantic -g -c hello.c
e gcc —-g hello.o -o hello

* Program uruchamiamy z uzyciem debugera
«gdb hello

« Ustawiamy putapke w funkcji mai n
e break main

» Uruchamiamy program
e r un

33



Polecenia GDB

e run command-line-arguments
e Uruchamia program jak po napisaniu z linii polecen
hello command-line-arguments
 Mozemy napisac
run <filel >file2
aby przekierowac standardowe wejscie | wyjscie do plikow
e break place

« Zastawia putapke; program zatrzyma sie we wskazanym
miejscu kiedy do niego dojdzie. Najczesciej putapki ustawia sie
na poczatku funkciji, jak np.

e break main

 Mozna rowniez zastawiC putapke w konkretnej linii pliku

zrodtowego
e break 20

e break hello.c:10
34



Polecenia GDB

e delete N

« Usuwa putapke numer N. Pominiecie argumentu usuwa wszystkie
putapki.
« info break wypisuje informacje na temat zastawionych putapek
e help command
* Opisuje pokrotce polecenie lub zagadnienie zwigzane z GDB
* help wypisuje liste mozliwych tematow
e step
* \Wykonuje biezacg linie programu i zatrzymuje sie przed
wykonaniem kolejnej linii
e next
« Jak step, z tym ze jezeli biezgca linia programu zawiera

wywotanie funkcji, przechodzi przez cate wywotanie funkc;ji i

zatrzymuje sie w nastepnej linii (nie wchodzi do wnetrza funkcji)
35



Polecenia GDB

e finish
« Kontynuuje wykonanie programu do konca biezgcej funkcji
e continue

e Kontynuuje wykonywanie programu do jego normalnego
zakonczenia lub napotkania putapki

e where

* Drukuje stos wywotan - tancuch wywotan funkcji ktore
przywiodty program do biezgcego miejsca
« Rbwnowazne polecenie to backtrace
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GDB Commands

e print E
e drukuje wartos¢ E w biezgcym miejscu programu, gdzie E jest
poprawnym wyrazeniem w jezyku C (zwykle po prostu
zmienng)
 display dziata podobnie, ale wyrazenie zamiast jednokrotnie

jest drukowane po kazdym zatrzymaniu programu w oparciu o
uaktualnione wartosci zmiennych

equit
« Konczy dziatanie GDB
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Debugowanie "post-mortem”

* Mozna spowodowac, ze program bedzie zrzucat zawartosSc
pamieci po wywotaniu funkcji abort

» Polega to na utworzeniu pliku core na dysku w katalogu
programu, zawierajgcego obraz pamieci programu w
momencie awaryjnego zakonczenia

* Moza wykorzystac ten plik w celu znalezienia przyczyny
zatrzymania programu

* W celu wtgczenia tej opcji przy korzystaniu z powtoki bash,
mozemy napisac w linii polecen
ulimit -c¢ unlimited

» Aby wykorzystac plik core w programie GDB uzywamy
sktadni

gdb progname corefilename
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Pamie¢ komputera

 PamieC komputera to duza tablica kolejno ponumerowanych
komorek pamieci

» Kazda komorka moze przechowac bajt danych

» Adres komorki pamieci to jej indeks w tablicy

* Dane roznych typow zajmujg jedng lub wiecej kolejnych
komorek (bajtow)
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Pamie¢ komputera

112315
112314
112313

112312
112311

112310
112309

112308

112307

112306

112305

112304

112303

112302

112301
112300

N

>

short a;

short width;

int 1i;

char ch;

char line([6];

line

width 0

i 1999

ch 'S

"Hello"

40



Wskazniki

* Wskaznik to zmienna, ktéra moze zawierac adres innej
zmiennej (np., 112300)

 MOowimy, ze wskaznik wskazuje na zmienng znajdujaca sie
w pamieci pod tym adresem

» Wskaznik zazwyczaj zajmuje 4 bajty pamieci (moze wtedy
adresowac komorki o adresach od 0 do 2%-1)
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Pamie¢ komputera

112315
112314

i 1999
112313

A
112312
112311
112310 .
1109710 int* ptr,’ ptr ¢
112309 =<2 <
112308
112307 S } char ch; ch g
112306 \O
112305 o
112304 1 .
char line[6];

112303 1
112302 e line "Hello"
112301 H
112300




Deklarowanie wskaznikow

* W jezyku C okreslamy typ zmiennej na jakg moze
wskazywac wskaznik:
int *ad; /* pointer to int */
char *s; /* pointer to char */
float *fp; /* pointer to float */

char **s; /* pointer to variable that is a
pointer to char */
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Operacje na wskaznikach

* Mozemy przypisac adres do wskaznika
int *pl, *p2; int a, b;
pl = &a;
 Mozemy przypisywac wskazniki do siebie nawzajem
p2 = pl;
 Mozemy wytuskiwac wskazniki
*pl = 3; /* same as a = 3; */
b = *pl; /* same as b = a; */
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Operacje & | *

112315
112314
112313

112312
112311

112310
112309

112308

112307

112306

112305

112304

112303

112302

112301
112300

a

int a;

int b;

int* pl;

int* p2;

1999;

1999
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Operacje & | *

112315

112314 int a:; a 1999

112313

112312
112311

112310

int b; b

112309

112308

112307

112306 _
int* pl; pl -

112305

(AR
[AKY
N
w
i
N

112304

112303

112302

112301

112300




Operacje & | *

112315

112314 int a:; a 2000

112313

112312
112311

112310

int b; b

112309

112308

112307

112306 _
int* pl; pl -

112305

(AR
[AKY
N
w
i
N

112304

112303

112302 .
int* p2; p2 o

112301

112300

*pl = 2000;



Operacje & | *

112315

112314 int a:; a 2000

112313

112312
112311

112310 int b; b 2000

112309

112308

112307

112306 _
int* pl; pl -

112305

(AR
[AKY
N
w
i
N

112304

112303

112302 .
int* p2; p2 o

112301

112300

b=*pl;



Operacje & | *

112315
112314 .
2001 int a; 2 2001

112313
112312

|
112311
112310 . . b 2000

2000 int b;

112309
112308

|
112307
112306 i * .////

112312 int* pl; pl

112305
112304

|
112303
112302 .

int* p2; p2 o

112301
112300

(*pl) ++;



Operacje & | *

112315
112314 i
2001 int a; 2 2001

112313
112312

|
112311
112310 . . b 2000

2000 int b;

112309
112308

|
112307
112306 i ./

112312 int* pl; pl

112305
112304

|
112303
112302 . .////

11920Q int* p2, p2

112301 ddlL IVO
112300

p2=&b;



Operacje & | *

112315
112314 ]
2001 int a; 2 2001

112313
112312

|
112311
112310 . . b 2000

2000 int b;

112309
112308

|
112307
112306 i

112368 int* pl; pl o

112305
112304

|
112303
112302 . .////

11920Q int* p2, p2

112301 ddlL IVO
112300

pl=p2;



Operacje & | *

112315
112314
112313

112312
112311

112310
112309

112308

112307

112306

112305

112304

112303

112302

112301
112300

N

o

(AR

[AKY

N
W
o
(0 0)

(uEY

[uEY

N
W
(@)
(0 0)

int a;

int b;

int* pl;

int* p2;

*pl=0;

2001
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Operacje & | *

112315
112314 A i ]
10 int a;

112313
112312

|
112311
112310 .

0 int b;

112309
112308

|
112307
112306 i

112368 int* pl;
112305
112304

|
112303
112302 i

119200 int* p2;

o

112301 — - <-VY°
112300

a=*p2+10;




Wskazniki jako argumenty funkcji

* Argumenty funkcji w jezyku C sg przekazywane przez
wartosc

 Mozemy zasymulowac przekazywanie parametrow przez
referencje poprzez przekazanie wskaznika

* Przydaje sie to jezeli potrzebujemy:
» \Wsparcia dla parametrow in/out (dwukierunkowych) (np. swap,
find-replace)
« Zwrocic kilka roznych wartosci (jedna wartos¢ zwracana nie
wystarcza)

* Przekazywac¢ duze obiekty (tablice i struktury)
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Wskazniki jako argumenty funkcji

/* bad example of swapping
a function can't change parameters */
void bad swap(int x, int y)
{

int temp;

temp = x;
X =Yy
y = temp;

/* good example of swapping - a function can't change parameters,
but if a parameter is a pointer it can change the value it points to */
void good swap (int *px, int *py)

{

int temp;
temp = *px;
*Px = *py;
*py = temp;
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Wskazniki jako argumenty funkcji

#include <stdio.h>

main () {

int a =1, b = 999;

printf("a = %d, b =
bad swap(a, b);
printf("a = %d, b =
good swap(&a, &b);
printf("a = %d, b =

void bad swap(int x, int y);

void good swap(int *pl, int *p2);

%$d\n", a,
%$d\n", a,
%$d\n", a,

b);

b);

b);
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Pod maska

main

112307

112306

=

> int a; a 1
112305

112304
112303

112302

0999 | - 1int b; b 999

112301

112300




Pod maska

112307
112306
112305
112304
112303
112302

112301

112300

112107
112106
112105

112104
112103

112102
112101

112100

=

M
an
N
W
O
11N

un
an
N
w
O
O

main
int a: void swap (int *px,
! int *py)
{
int temp;
temp = *px;
3 . *px = *py;
1nt bl *Py e temp;
}
Swap
int* px;
int* py;

swap (&a, &b);

PX

PY




Pod maskag

112307
112306
112305

112304
112303

112302
112301

112300

112107
112106
112105

112104
112103

112102
112101

112100

=

M
an
N
W
O
11N

un
an
N
w
O
O

main
int a: void swap (int *px,
! int *py)
{
int temp;
temp = *px;
; . *Px = *py;
int b’ *py = temp;
}
Swap
int* px;
temp 1
int* py;

temp=*px;

PX

PY




Pod maska

112307
112306
112305
112304
112303
112302

112301

112300

112107
112106
112105

112104
112103

112102
112101

112100

M
an
N
W
O
11N

un
an
N
w
O
O

main
int a: void swap (int *px,
! int *py)
{
int temp;
temp = *px;
3 . *PX = *py;
1nt bl *Py e temp;
}
Swap
int* px;
temp 1
int* py;

*px=*py;

PX

PY

999

999




Pod maska

112307
112306
112305
112304
112303
112302

112301

112300

112107
112106
112105

112104
112103

112102
112101

112100

=

M
an
N
W
O
11N

un
an
N
w
O
O

main
int a: void swap (int *px,
! int *py)
{
int temp;
temp = *px;
3 . *PX = *py;
1nt bl *PY e temp;
}
Swap
int* px;
temp 1
int* py;

*py=temp;

PX

PY

999




Pod maska

main

112307

112306

999 | int a; a 999

112305

112304
112303

112302

-~ int b; b 1

=

112301

112300




Wskazniki jako argumenty funkcji

#include <stdio.h> /* printf() */
#include <math.h> /* pow() */

static void CalcAreaVol (double dRad, double* pdArea,
double* pdVol)

*pdArea = 4.0 * M PI * pow(dRad, 2.0);
*pdvVol 4.0/3.0 * M PI * pow(dRad, 3.0);

int main ()
{
double area = 0.0, vol = 0.0;
CalcAreaVol (3.5, &area, &vol);
printf ("Radius=%g Area=%g Vol=%g\n", 3.5,
area, vol);
return O;




Czytanie z wejscia - scanf

» Jezeli potrzebujemy wczytac wartos¢ ze standardowego
wejscia do zmiennej, mozemy uzyc funkcji scanf

« scanf moze umiesciC wczytang wartosC w zmiennej
poniewaz przekazujemy jej adres zmiennej
int capital = 0;
scanf ("3sd", &capital);

* Co by sie stato, gdybysmy pomineli &?
scanf ("3d", capital) ;

« scanf potraktowatby wartoSC¢ zmiennej capital jako
adres, pod ktorym nalezy umiescic dane!
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Wskazniki do tablic

» \Wskaznik moze wskazywac na:

» pojedynczg zmienng (int, char, float, double, struct,
itd.)

e tablice zmiennych

* Moze to by¢C mylgce

« Rozwazmy: char* p

» Czy musimy wiedziec, czy wskaznik wskazuje na
pojedynczy znak, czy pierwszy element tablicy znakow?

f £ o o \O

_J _J

7 /




Znowu tancuchy

char sz][]

"course'" ;

o o u r s e \O
sz[0] sz[1l] sz[2] sz[3] sz[4] sz[5] sz[6]
char* psz = '"courses";
c o u r S e S \O0
psz[0] psz[l] psz[2] psz[3] psz[4] psz[5] psz[6] psz[7]

psz:
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Znowu tancuchy

» sizeof (sz)? sizeof (psz) ?

char sz[] = "course"; 113203
char* psz = '"courses"; TRos 113100 psz
113201
* SZ jeSt tabhca_ ZnakéW 113200 \
« psz jest wskaznikiem do tablicy znakow
113108
112107 113107 \O
112106 \O 113106 s
112105 e 113105 e
112104 S 113104 S
112103 r Sz 113103 r
112102 u 113102 u
112101 o 113101 o
112100 C 113100 C
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Znowu tancuchy

* Mozna zmieni¢ wskaznik tak,
aby wskazywat na cos innego

psz

112107
112106
112105

112104
112103

112102
112101

112100

SZ,

\O

SZ

Qos KB 0O

113203

113202

113201

=

R
N
R
(@)
(@)

113200

113108

113107

\O

113106

n

113105

®

113104

113103

4________13910!‘

u
113101 (o)
113100 C

psz\
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Znowu tancuchy

 Mozna modyfkowac znaki w sz

sz[0] = 'C'; /* Okay */
« Nie mozna zmieniaC znakow w psz
psz[0] = 'C'; /* Danger, Will Robinson! */

» Spod psz mozna tylko czytac. Dlaczego? 4l

» \Wskazuje na literat tancuchowy ("courses") ktory zwykle jest
umieszczony w pamieci tylko do odczytu

« Efekt wykonania operacji psz[0] = 'C' jest niezdefiniowany
* \W systemie Linux powoduje btgd ochrony pamieci

» stowo kluczowe const stuzy do zapobiezenia niepozgdanym
modyfikacjom
const char* psz = '"courses'";

 Mozna rowniez uzyC const dla sz

const char sz[] = "course";
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Podobienstwal[] i *

e Deklaracja z stdio .h: ¥
size t strlen(const char*); 'Lﬂﬁi
. , . . Y
* Mozna przekazac tablice wszedzie tam, \& X
gdzie spodziewany jest wskaznik 58
T

strlen(sz) ;
strlen (psz) ;
strlen ("Greetings!") ;
« ROwnowazna deklaracja:
size t strlen(const charl[]);

 Nazwy tablic sg niejawnie konwertowane na wskaznik do ich
pierwszego elementu

e strlen(sz) ; [l strlen(&sz[0]):;

*psz = sz; [l psz = &sz[0];



Podobienstwal[] i *

» /Z tablicg mozna zrobiC dwie rzeczy
» OkresliC jej rozmiar z uzyciem sizeof ()
« UzyskaC wskaznik do jej pierwszego elementu

» \Wszystkie inne operacje sg wykonywane przy pomocy
wskaznikow

* Operacje na indeksach sg automatycznie konwertowane na
operacje na wskaznikach
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Arytmetyka na wskaznikach

 Mozna uzycC indeksowania w celu uzyskania dostepu do
elementow: p[i]

char sz[] = "course";

char* psz = sz;

sz[0] = 'C'; [l "Course"
psz[5] = 'E'; [l "CoursE"

« Mozna réwniez uzyC arytmetyki na wskaznikach: * (p + i)
*(sz + 0) = "'C';
*(psz + 5) = 'E';
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Arytmetyka na wskaznikach

» Dziata to rowniez dla "wiekszych" typow

int ar[10];

int *pa,
&ar[0] /* same as pa
pa + 1; pc = pa + 9;
ar[3]=42; * (ar+4)=37; *pa=2; *pb=27; *pc=32;

PC

pa =

pb

Pa

.

;

*pb ,

pb

K

'

*pc ;

ar */

.

F

2

27

42

37

55

14

43

43

32

ar[0]

ar[1]

ar[2]

ar[3]

ar[4]

ar[5]

ar[6]

ar[7]

ar[8]

ar[9]
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Arytmetyka na wskaznikach

* Do wskaznikow mozna dodawac i odejmowac liczby
catkowite - w wyniku uzyskujemy wskaznik do innego
elementu tego samego typu

int *pa; char *s;

s-1 [l wskazuje na char przed s (odjete 1)

pa+l [ wskazuje na nastepny int (dodane 4!)

s+9 [ wskazuje na 9. char za s (dodane 9)

++pa [ zwieksza pa tak, ze wskazuje na kolejny int
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Przyktad - poréwnanie taricuchow

#define MAXLEN 100

int strcmp(char *pl, char *p2);

/*exactly the same as int strcmp(char pl[], char p2[]);*/
int getline(char *line, int max);

/*exactly the same as int getline(char line [], int max);*/

int main() {
char a[MAXLEN], b[MAXLEN];
int comp;
getline (a, MAXLEN) ;
getline (b, MAXLEN) ;
comp = strcmp(a, b);
if (comp > 0)
printf ("First line is greater than second\n") ;
else if (comp < 0)
printf ("First line is less than second\n");
else printf ("These lines are equal'\n");

return 0
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Przyktad - poréwnanie taricuchow

\O

\O

ﬁ
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Przyktad - poréwnanie taricuchow

\O

\O
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Porédwnanie poréwnan fanncuchoéw

/* pointer version */

/* strcmp: return <0 if s<t,
0 if s==t, >0 if s>t */
int strcmp (char *s, char *t)
{
for( ; *s == *t; s++, t++)

if(*s == '\0")
return O;

return *s - *t;

/* array version */

/* strcmp: return <0 if s<t,
0 if s==t, >0 if s>t */

int strcmp (char *s, char *t)

{

int i;

for(i = 0 ; s[i] == t[i]; i++)
if(s[i] == '\O0"'")
return O;

return s[i] - t[i];
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Odejmowanie wskaznikoéw

* Mozna rowniez wykonac odejmowanie wskaznikow

size t strlen(const char* s)

{

const char* p = s;
while(*p '= '\0"'")
++p;

return p — s;
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Wskaznik pusty NULL

* 0 jest specjalng wartoscig ktorg mozna przypisac do
wskaznika w celu zaznaczenia, ze nie wskazuje na zaden
obiekt

e Najczesciej uzywamy statej symbolicznej NULL

e Standard gwarantuje, ze zaden prawidtowy adres nie jest
rowny 0

* Wewnetrzna reprezentacja wskaznika pustego nie musi
zawierac samych zer
» zwykle zawiera
» zalezy to od architektury procesora

* Na wielu systemach proba wytuskania wskaznika pustego
powoduje btad ochrony pamieci

80



Putapki zwigzane ze wskaznikami

» Wskaznik pusty to nie to samo, co pusty tancuch

const char* pszl = 0;
const char* psz2 = "";
assert(pszl '= psz2);

* Przed wytuskaniem wskaznika upewnij sie, ze nie jest to
wskaznik pusty
if (pszl)
/* use pszl */
e sizeof (pszl) nie podaje liczby elementow w tablicy, na
ktorg wskazuje pszl. Do tego celu potrzeba dodatkowej
Zmiennej.
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Btad wiszgcego odwotania

» Nie zwracaj wskaznika do automatycznej zmiennej lokalnej
« Zmienne te przestajg istnie€ po powrocie z funkcji

#include <ctype.h> /* toupper */

const char* upcase(const char* s)

{
char szBuf[100];

char* p = szBuf;

while (*p++ = toupper (*s++))
/* empty */ ;

return szBuf;




Btad wiszgcego odwotania - kiepskie rozwigzanie

» Zmienne statyczne istniejg dalej po powrocie z funkciji
* To rozwigzanie wprowadza inne problemy

#include <ctype.h> /* toupper */
#include <stdio.h> /* printf */

const char* upcase (const char* s)

{
static char szBuf[100];

char* p = szBuf;

while (*p++ = toupper (*s++))
/* empty */ ;
return szBuf;

}

int main ()

{

printf ("%$s %$s\n", upcase("ala"), upcase("ola"));
return O;
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Wskazniki do funkciji

* Funkcja nie jest zmienng

» Natomiast mozna pobrac adres funkcji
* PrzechowaC go w zmiennej
* Przechowac go w tablicy (np. emulacja vtable z C++)
* Przekazac go jako parametr do innej funkcji (np. bsearch,
gsort). Rozwigzanie znane jako "callback".

e ZWrociC go z funkcji (np. GetProcAddress () W systemie
Windows)
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Zmienne przechowujgce wskazniki do funkcji

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main ()

{

float radians = 0, result = 0;
char op = '"\0';

double (*pfn) (double) = 0; /* pfn is a function ptr variable */

printf ("Enter radians, a space, then s, ¢, or t: ");
scanf ("%g %c", &radians, &op);

if (op == 's') pfn = &sin;
else if (op == 'c') pfn = &cos;
else if (op == 't') pfn = &tan;

result = (*pfn) (radians); /* Call function that pfn points to*/
printf ("Result=%g\n", result);
return 0O;
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typedef dla wskaznika do funkcji

#include <stdio.h>
#include <math.h>

typedef double (*PFN_OPER) (double) ;

int main ()

{

float radians = 0, result = 0;
char op = '\0';

PFN OPER pfn = 0; /* pfn is a function ptr variable */

printf ("Enter radians, a space, then s, ¢, or t: ");
scanf ("%g %c", &radians, &op);

if (op == 's') pfn = &sin;
else if (op == 'c') pfn = &cos;
else if (op == 't') pfn = &tan;

result = (*pfn) (radians); /* Call function that pfn points to*/

printf ("Result=%g\n", result);
return O;
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Skomplikowane deklaracje wskaznikéw

e char** argv

» wskaznik do wskaznika do znaku
eint *x[15]

e tablica 15 wskaznikow do liczb catkowitych
eint (*x) [15]

» wskaznik do tablicy 15 liczb catkowitych
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Skomplikowane deklaracje

e int *f£f ()
 funkcja zwracajgca wskaznik do int
*int (*f) ()
« wskaznik do funkcji zwracajgcej int
e void *£()
 funkcja zwracajgca wskaznik void (wskaznik do nieznanego

typu)
e void (*£) ()

» wskaznik do funkcji zwracajgcej void
e program cdecl moze tu pomoc
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Argumenty wywotania programu

» Petna deklaracja funkcji main ma postac
int main(int argc, char* argv|[]);

e argv przechowuje argumenty wywotania programu, argc
ich liczbe
$ a.out 1 23 "third arg"

« argv jest wskaznikiem do tablicy tancuchow

argv| e—1+—» e—1——>» a.out\0 argc| 4

o——>» 1\O0

o——» 23\0

e—+—» third arg\O0

0 «Jaka jest wartos¢ argv[3] [3]7
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Argumenty wywotania programu

» WWypisanie argumentow wywotania programu:

#include <stdio.h>
int main(int argc, char* argv[])
{
int 1i;
for(i = 1; 1 < argc; ++1i)
printf ("%d: %$s\n", i, argv[i]);

return 0;
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